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(3) Soure® optique miniature, at proc6d6 de realisation. 

(g) Source optique miniature comprenant : 

- au moins une couche mince (1) d'un mat6- 
riau actif laser pr£sentant en outre des caracte- 
ristiques de non Iin6arit6 ; 

- un laser de pompe (2) Smettant un faisceau 
d'une longueur d'onde permettant de pom per ia 
couche mince (1) de materiau actif laser per- 
pendiculairement au plan de la couche mince 

(1); 

- une cavite optique constitute de deux 
miroirs (3, 4) dont les coefficients de reflexion 
sont maximum & la longueur d'onde laser du 
mat&iau actif laser. 

APPLICATIONS : LASER EMETTANT DANS LE 
VISIBLE ET DE REALISATION COQflPACTE 
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SOURCE OPTIQUE MINIATURE DEY PROCEBE m RSAU8ATBOM 



L'invention concerne une source optique minia- 
ture et plus particuli&rement une source optique 
miniature emettant h des longueurs d'ondes situees 
dans la gamme des longueurs d'ondes du visible. 
L'invention concerne dgalement un proc6d<§ de reali- 
sation d'une telle source lumineuse. 

Les sources miniatures emettant dans le visible 
ont un grand interet par exempie dans le domaine de 
i'enregistrement/Iecture de rinformation sous forme 
optique. Dans ce cas, plus la longueur d'onde optique 
uwiiiee sara ccurte, plus la densite d'information pos- 
sible sera tmportante. 

Plusieurs solutions peuvent 6tre envisag£es tel- 
les que la realisation d'un laser emettant directement 
dans le visible ou I'utilisation des principes de Popti- 
que non Iin6aire pour g6n6rer une onde optique dans 
le visible k partir d'une onde proche infrarouge. 

II est clair qu'il est important de pouvoir concevoir 
une telle source miniaturisde. Selon l'invention on 
propose une solution permettant d 'aboutir k ces 
r6sultats en employant la technique suivante : r6ali- 
sation d'un laser soiide pomp6 par une diode laser, ie 
milieu actif etant6galementnon Hn6aireet sous forme 
d'une lame mince qui peut §tre coupiee optiquement 
& la source de pompe sans element intermediate. 

Plus pr6cis6ment, l'invention concerne une 
source optique miniature, caract6ris6e en ce qu f eile 
comprend : 

- au moins une couche mince d'un materiau actif 
laser presentant en outre des caracteristiques de 
non Iin6arite ; 

- un laser de pompe emettant un faisceau d'une 
longueur d'onde permettant de pomper la couche 
mince de materiau actif laser perpendiculaire- 
ment au plan de la couche mince ; 

- une cavite optique constitute de deux miroirs 
dont les coefficients de reflexion sont maximum d 
la longueur d'onde laser du materiau actif. 
L'invention concerne egalement un procede de 

realisation d'une source optique miniature, caracte- 
ris6 en ce qu'il comporte les 6 tapes de realisation sui- 
vantes : 

- realisation d'une lame en materiau actif laser & 
une frequence detenmin6e presentant des carao 
teristlques de non linearite £ cette frequence 
determinee ; 

- traitement des faces principles de la lame de 
fagon & ce qu'elles poss&dent un coefficient de 
reflectivite maximum, pour des ondeslumineuses 
a la frequence determinee ; 

. decoupe de la lame ainsi traite en elements ; 

- association de chaque 6l6m nt obtenu £ la face 
de sortie d'un laser de pompe. 

Les differents objets et caracteristiques de 
{'invention apparaTtront plus clairement dans la des- 



cription qui va suivre vaifce d titre d'exempfe en se 
reportant aux figures annexees qui represented : 

- la figure 1, un exempie de realisation de la 
5 source optique selon l'invention ; 

- la figure 2, une variante de I'exemple de realisa- 
tion de la figure 1 ; 

- la figure 3, un autre exempie de realisation de 
la source optique selon l'invention ; 

10 - la figure 4, un procede de realisation de la 
source optique selon ('invention ; 

- les figures 5 et 6, des varianies de realisation du 
dispositif de l'invention. 

II a ete demontre rdcemment qu'il etait possible 
d'obtenir I'effet laser dans une plaque mince de YAG 
dope au Neodyme pompe par un faisceau emis par 
une diode laser. Dans cette experience, les miroirs 
necessaires d la cavite sont realises directement sur 
ie materiau et celui-ci peut etre couple directement au 
laser semiconducteur de pompage. 

On propose, selon Pinvention de realiser une 
source emettant dans le visible en r£alisant la plaque 
mince de materiau actif avec un materiau qui est non 
lineaire et qui peut done effectuer des operations de 
doublage de frequence pour transformer une onde 
infrarouge en une onde visible. 

La figure 1 represents un exempie de realisation 
de la source optique miniature selon l'invention 
comportant un element 1 en materiau non lineaire 
dont les faces planes 10 et 11 sont munies de miroirs 
ou de surfaces reflechissantes 3 et 4, ayant un coef- 
ficient de reflectivite maximum pour une longueur 
d'onde fondamentaie conrespondant d une frequence 
f, determinee. Ces surfaces reflechissantes sont obte- 
nues de preference par un traitement approprie des 
faces 10 et 11. 

Un laser de pompe 2 emet un faisceau lumineux 
de frequence f p . 

Le materiau de la couche 1 et I'epaisseurde cette 
couche sont choisis de fapon & presenter : 

- d'une part un effet laser d la frequence Iumi- 
neuse f, ; 

* et d'autre part un effet de doublage de frequence 
par effet non lineaire. 

Dans ces conditions, la couche 1 gen&re k partir 
de t'onde de pompe & la frequence f p , une onde & la 
frequence de deuxieme harmonique 2 % 

Comme la plaque de ce materiau peut §tre fares 
mince (6paisseur inferieure a 1 mm par example, ou 
environ 100 micrometres), ce dispositif est tr£s 
compact et presents en fart une surface active tree fai- 
ble c<* qui signifie qu de nombreux dispositife identi- 
ques peuv nt etre fabriques collectivement 

De plus le fait d'employ er des epaisseurs faibles 
de materiau peut eviter I'utilisation d'optiques Inter- 
mediates entre le laser d pompe et la plaque active 
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et non lineaire. Par exemple, cette plaque pourrait 
etre tr£s proche de la face de sortie du laser de pompe 
ce qui diminu la taille du faisceau dans la plaque, 
comme cela est represente en figure 2. 

Le materiau actif et non lineaire 1 peut etre cons- 
titue de Nd : YAI 3 (B0 3 ) 4 ou de LiNb03 dop6 au Neo- 
dyme par exemple. Dans le cas du LiNb0 3 , pour etre 
plus precis, la normale £ la lame mince 1 pourra pre- 
senter un angle d'environ 80° par rapport k I'axe opti- 
que du crista! constituant la lame 1 si Ton desire 
effectuer I'accord de phase pour une onde fondamen- 
tale g6n6ree par effet laser ayant une longueur 
d'onde d'environ 1.06/1.09 micrometres. Dans le cas 
du Nd : YAI 3 (B0 3 ) 4 , la normale £ la plaque et I'axe opti- 
que du materiau doivent presenter un angle de 32° 
environ pour obtenir I'accord de phase entre une onde 
£ 1.06 micrometres et 0.53 micrometres. 

Dans une autre configuration, telle que represen- 
tee en figure 3, les materiaux actifs laser et non Iin6ai- 
res peuvent etre separes. Dans ce cas des lames 
minces peuvent encore etre utilises et plac6es I'une 
contre I'autre. Plusleurs types de montages peuvent 
alors etre considers : 

- la lame laser est traitee r6fiechissante au rayon- 
nement fondamental et la lame non lineaire est 
traitee reflechissante soit au rayonnement fonda- 
mental soit au rayonnement harmonique. 

- la lame laser est traitee reflechissante sur une 
face et antireflet sur I'autre et de m£me pour la 
lam® non lineaire. 

Selon I'exemple de realisation de la figure 3, la 
source optique selon I'invention comporte : 

- une source laser de pompe 2 6met un faisceau 
lumineux de pompe £ la frequence fondamentale 

- une lame 5 en materiau actif laser recevant le 
faisceau de pompe par sa face 50 et pr£sentant 
un effet laser & la frequence lumineuse f t ; 

- une tame 6 en materiau non lineaire. accoiee e 
la lame 5 et presentant un effet non lineaire £ la 
frequence lumineuse f, de fagon £ g6n6rer une 
onde lumineuse e la frequence 2 f t . 

La face d'entree 50 de la lame 1 est munie d'un 
moyen refiechissant ou est traitee de fapon £ laisser 
entrer le faisceau de pompe £ la frequence f p mais £ 
refiechir vers I'interieur de la lame 5 les ondes luni- 
neuses £ la frequence f,. 

Les faces 51 et 80 des lames 5 et 8 sont traitees 
antirefiechissantes notamment aux frequences f, et 2f, 
avant qu'elles ne soient accoiees I'une £ I'autre. De 
cette fagon I'interface pouvant xister entre les deux 
lames ne produit aucun effet sur la circulation des 
ondes tumineuses de frequences f| et 2f, £ I'interieur 
du dispositif. 

La face 81 d lb lame 8 servant de face de sortie 
pour I faisceau FS £ la frequence 2f ( fournl par la 
source lumlneus selon Pinv ntion, est muni d'un 
moyen refiechissant les ondes lumfneuses £ la fre- 



quence f t . Ce moyen refiechissant peut etre realise 
sous ia forme d'un traitement de la face 81. 

Les faces 50 et 81 , selon I'exemple de realisation 
de la figure 3, constituent done une cavite optique 
s pour la lame en materiau actif laser 5. 

La face 81 peut en outre presenter un coefficient 
de r6flectivite minimum pour la frequence lumineuse 
2f,. 

L'association des deux lames constitue done un 
10 laser avec un dispositif doubleur de frequence intra- 
cavite. 

L'avantage d'une telle configuration reside dans 
la possibilite d'optimiser s£par£ment le laser et le 
doubleur de frequence tout en conservant le carac- 

15 tere compact du dispositif. 

Par ailleurs, selon I'invention, on pr6voit de r6aii- 
ser collectivement des sources optiques telles que 
d6crites pr6cedemmenL Pour cela on realise une 
lame en materiau actif laser £ lafrequence fondamen- 

20 tale f| et presentant un effet de non linearite £ cette fre- 
quence. Les faces principales de la lame sont traitees 
(depot de couches r£fiechissantes) de fagon & avoir 
un coefficient de reflectivite maximale £ la frequence 

t 

25 La lame est ensuite d6coup6e en elements et 
chaque element est acco36e £ une face de sortie cfun 
laser de pompe. 

Selon un autre procedede realisation con$u pour 
la fabrication de source du type represente en figure 

30 3, on fabrique une lame en materiau actif lame 5. Une 
couche 3 en materiau refiechissant £ la frequence f t 
est deposee sur la face 50 de la lame 5 tandis que la 
face 51 regoit une couche 6 d'un materiau antirefle- 
chissant notamment £ la frequence f t . 

35 Par ailleurs, une plaque 8 en materiau non 
lineaire est fabriquee. Sa face 80 est traitee de fagon 
& etre antir6fl6chissante, notamment aux frequences 
f, et 2f|, par depet d'une couche 7 d'un materiau antl- 
r6fl6chissanL 

40 La face 81 est traitee refi6chissante £ la fre- 
quence lumineuse f, par depdt d'une couche 4 posse- 
dant un coefficient de reflectivite maximum £ la 
frequence f, et minimum £ la frequence 2f,. 

Les deux lames 5 et 8 sont accoiees I'une £ 

45 I'autre par leurs faces 51 et 80. 

Elles sont ensuite decoupees en elements Em1, 
Emn comme cela est repr6sente par les traits 
interrompus sur la figure 4 et chaque element est 
accole par sa face 50 £ une face emissive d'un laser 

so de pompe 2. 

Selon une variante de realisation de I'invention 
representee en figure 5 on prevoit de realiser une 
barette de diodes lasers de pompage 2.1 £ 2.m et 
d'associer £ la face d'emisslon d cette barette, une 

55 lame telle qu d6crite pr6cedemment La structure de 
la figure 5 comporte done la barette de lasers 2. 1 £ 2.n 
emettant par sa face E. Une lame 1 en materiau actif 
laser et presentant une non linearite, et dont les faces 
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S. Source optique selon la revendication 4, caracte- 
ris£e en ce que la couche mince (4) de materiau 
actif laser £tant du Nd : LiNb0 3 , la normale au 
plan de la couche mince (1) fait un angle d'envi- 
s ron 80° par rapport k I'axe optique du crista!, le 

laser 6mettant k une longueutr d'onde d'environ 
1,05 k 1,09 micrometres. 

7. Source optique sslon la revsndicstion 4, caracte- 
10 risee en ce que ia couche mince (1) 6tant du Nb: 

YAI 3 (B0 3 ) 4l la normale au plan de la couche 
mince fait un angle d'environ 32° par rapport k 
I'axe optique du cristal, le laser de pompe emet- 
tant k une longueur d'onde d'environ 1,06 micro- 
15 metres. 

8. Source optique selon la revendication 1 , caracte- 
ri$6e en ce que la couche mince (1) comporte au 
moins une couche mince d'un materiau actif laser 

20 (5) et une couche mince (8) d'un materiau prSsen- 
tant des caractdristiques optiques non lineaires. 

9. Source optique selon la revendication 8, caracte- 
ris£e en ce que ia couche mince (5) de materiau 

25 actif laser et la couche (8) de materiau non 
Iin6aire ont leurs faces (6, 7) en contact I'une de 
I'autre traitees antireflet k la longueur d'onde 
laser et k Ia longueur d'onde du deuxteme harmo- 
nique. 

30 

10. Precede de realisation d'une source optique 
miniature selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'O comporte les stapes de realisation sui- 
vantes : 

35 - realisation d'une lame (1) en materiau actif 

lasers une frequence determines (f) pr6sen- 
tant des caracteristiques de non linearite k 
cette frequence determin6e (f) ; 

- traitement des faces principals de la lame 
40 (1) de fa$on k ce qu'elles possedent un coef- 
ficient de reflectivity maximum pour des 
ondes lumineuses k la frequence dSterminte 

(f»); 

- d6coupe de la lame (1) ainsi traitee en eie- 
45 ments ; 

- association de chc que element obtenu k la 
face de sortie d'un laser de pompe (2). 



ont ete convenablement traitees, est accoiee k la face 
£ de la barette laser. 

Selon I'exemple represents en figure 6, cette 
conception peut - tre etendue k un structure compor- 
tant une matrice de lasers 2.1 k 2.n. A la face demis- 
sion E de cette matrice est accoiee une lame 1 telle 
que d6crite pr6cedemment 

Dans les exemples de realisation des figures 5 et 
6 la lame 1 peut etre n§aiis6e k i'aide de deux lames 
comme cela a ete decrit en relation avec la figure 3. 

II est bien evident que ia description qui precede 
n'a ete faite qu'k titre d'exemple non limitatif et que 
d'autres variantes peuvent §tre envisagees sans sor- 
tirdu cadre de I'invention. Les exemples numeriques 
et ia nature des materiaux indiqu6s n'ont ete fournis 
que pour illustrer la description. 



Revendications 

1. Source optique miniature caracterisee en ce qu'il 
comprend : 

- au moins une couche mince (1) d'un mat6- 
riau actif laser presentant en outre des carao 
teristiques de non linearite ; 

- un laser de pompe (2) emettant un faisceau 
d'une longueur d'onde permettantde pomper 
la couche mince (1) de materiau actif laser 
perpendlculairement au plan de la couche 
mince (1) ; 

- une cavite optique constitute de deux 
miroirs (13, 14) dont lea coefficients de 
reflexion sont maximum k la longueur d'onde 
laser du materiau actif. 

2. Source optique selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que I'un des miroirs (4) possede un 
coefficient de reflexion minimum k la longueur 
d'onde du deuxi6me harmonique de la longueur 
d'onde laser. 

3. Source optique selon ia revendication 1, caracte- 
risee en ce que les miroirs de la cavite optique 
sont constitues par les faces planes opposees de 
la couche mince (1) de materiau actif laser et qui 
ont ete traitees de fayon k etre refiechissantes k 
la longueur d'onde laser. 

4. Source optique selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que la couche mince (1) de materiau 
actif laser presentant une non linearite est du Nd: 
YAI 3 (B0 3 ) 4 ou du Nd : LiNbO* 

5. Source optique selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la couche mince (1) de materiau 
actif laser presente une non linearite a une 6pais- 
seurinferieure k 1 mm. 



11. Precede selon la revendication 10, caracteriseen 
so ce que retape de realisation de la lame en mate- 
riau actif laser presentant des caracteristiques de 
non linearite comporte les etapes auxiliaires sui- 
vantes : 

- realisation d'une lame (5) en materiau actif 
55 laser suivi e d'un traitement d'une face (50) de 

cette lame de fagon k c qu'elle soit refiechis- 
sante k ladite frequence detenminee (f,) et d'un 
traitement de I'autre face (51) de cette lame de 
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facon qu' II soit antir6f!6chissante ; 

- realisation d'une lame (8) en materiau actif 
laser suivie d'un traitement d'une face (80) de 
cette lame de facon & ce qu'elle soit antir£fl£- 
chissante et d'un traitement de I'autre face 5 
(81) de facon qu'elle soit rSftechissante a 
ladite frequence d6termin6e (f|) ; 

- association des deux lames (5, 8) par leurs 
faces (51 F 80) qui ont 6t6 traitees antir6f!6chis- 
santes. 10 
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